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fen. 




Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



EP1 111 679 A2 



Beschreibung 

r0001 ] Die Erf indung betriftt ein Bauteil ausgerustet mit einem Dunnschichtschaltkreis auf einem Substrat aus einem 
isolierenden Material, ein Verf ahren zur Herstellung eines Bauteiles mit DOnnsch ichtschattkreis und einen Dunnschicht- 
s scti9ltlcr©is 

[00021 Die Entwicklung zahlreicher elektronischer Gerate ist durch folgende Trends gepragt: Miniaturisierung, nied- 
riqere Oder zumindest konstante Preise bei zunehmender Funktionalitat, hohere Zuvertassigkeit und genngerer Ener- 
oieverbrauch Die Anzahl der passiven Bauelemente macht erfahrungsgemaB in zahlreichen Geraten der Konsum- 
elektronik beispielsweise in Fernsehgeraten oder Video recordern, 70 % der vorhandenen Bauelemente aus. Aber 
w auch die rasanten Entwicklungen im Mobilf unkbereich und die stete Miniaturisierung der schnuriosen Telefonapparate 
fuhren zu erhohten Anforderungen an die einzetnen Komponenten. 

r0003] Ein Schritt auf dem Weg zur steten Miniaturisierung stellt die sogenannte SMD-Techmk dar. Die Grundlage 
fur diese Technik bilden miniaturisierte Bauelemente (SMDs = Surface Mounted Devices), die direkt auf die Oberf lache 
von Leiterplatten oder Keramiksubstraten, die mit Streifenleitungen versehen sind, montiert werden. SMDs sind we- 

is sentlich Kleiner ais entsprechende herkommlich bedrahtete Bauelemente. Bei konsequenter Ausnutzung kfinnen der 
Flachen- bzw Raumbedarf und das Gewicht von SchaJtungen halbiert bis gedrittelt werden. Auch kann durch optimalen 
Einsatz der SMD-Technik eine Kosteneinsparung erwirkt werden, da kleinere Leiterplatten verwendet werden konnen. 
[0004] Mittels dieser Technik wird heute auch ein Leistungsverstarker-Modul fur die Hochfrequenzeinhert eines mo- 
bilen Telefons hergestellt. Auf einem Substrat werden mit einer Drucktechnik Streifenleitungen aufgebracht. Das Sub- 

20 strat dient als Trager fur aktive Bauelemente wie beispielsweise Verstarker und passive Bauelemente wie zum Beispiel 
Widerstande Kondensatoren und Induktivitaten. Die aktiven Bauelemente werden dabei als ICs mittels einem Bond- 
Verfahren auf dem Substrat befestigt und die passiven Bauelemente als SMD-Bauelemente aufgeldtet. 
[00051 Du rch weitere Miniaturisierung wird aber auch die Produktion , Handhabung und Montage von passiven SMD- 
Bauelementen immer schwieriger. Dies kann umgangen werden, indem integrierte passive Bauelemente (IPCs) zum 

25 Einsatz kommen. Bei dieser Technik werden passive Bauelemente, wie zum Beispiel Widerstande (R), Kondensatoren 
(C) oder Induktoren (L) zu untrennbaren Grundschaltungen und Systemen kombiniert. Durch Anwendung von Diinn- 
schichttechniken erhalt man mit Hilfe von Masken auf Tragerplatten aus einem isolierenden Material sogenannte Dunn- 
schichtschaltkreise, die einer sehr stark verkleinerten gedruckten Schaltung entsprechen. Die Herstellung von Dunn- 
schichtschaftkreisen ist bekannt und erfolgt im allgemeinen durch verschiedene aufeinanderfolgende Beschichtungs- 

30 und Strukturierungsprozesse. Urn einen Dunnschichtschaltkreis, der aus einer Kombination von Wderstanden, Kon- 
densatoren oder Induktoren besteht, zu realisieren, sind verschiedene Schichten mit unterschiedlichen Formgebu ngen , 
Zusammensetzungen und Dicken aufzubringen. . . „ , » 

[0006] Eine einfache Realisierung von Schattungen mit unterschledlichsten passiven wie aktiven Bauelementen ge- 
linqt durch Kombination von diskreten (SMD-)Bauelementen mit akUven Bauelementen, die eine speztelle Funktion 

35 (zum Beispiel eine Filterfunktion) besftzen. Ein Nachteil ist aber, dass SMD-Bauelemente alle einzeln aufgelotet werden 
mussen Durch die Lotstellen werden groBe Flachen benotigt, wodurch die Schaltungen sehr groB werden. 
[0007] Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, ein Bauteil mit einem Dunnschichtschaltkreis mit passiven Bau- 
elementen oder mit passiven und aktiven Bauelementen auf einem Substrat aus isolierendem Matenal zu scnaffen, 

das einen geringen Raumbedarf hat. e..*.-*™* 
40 [00081 Diese Aufgabe wird gelost durch ein Bauteil ausgerustet mit einem Dunnschichtschaltkreis auf einem Substrat 
aus einem isolierenden Material mit mindestens einem passiven Bauelement, welches wenigstens 

eine erste strukturierte elektrisch leitende Schicht, 
ein Dielektrikum, 
45 eine zweite elektrisch leitende Schicht umfasst, 

einer Schutzschicht, 

sowle mindestens einem Kontaktloch, welches das Bauteil durchdringt und 
einer Metallisierung, welche das Bauteil und das Kontaktloch bedeckt. 
so in diesem Dunnschichtschaltkreis sind auf einem Substrat nicht nur die Streifenleitungen, sondern auch mindestens 
ein passives Bauelement wie zum Beispiel ein Kondensator aufgebracht. Durch diese direkte Integration von passiven 
Bauelementen kann der gesamte Dunnschichtschaltkreis mit deutlich verringertem Raumbedarf realisiert werden 
[00091 In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist zwischen Substrat und der ersten struktunerten elek- 
trisch leitenden Schicht eine Widerstandsschicht aufgebracht, so dass der Dunnschichtschaltkreis mindestens einen 

55 Widerstand enthalt. . . „ „„u» e 

[0010] Es ist bevorzugt, dass das Substrat aus isolierendem Material ein keramisches Material, etn glaskeramisches 
Material, ein Glasmaterial oder ein keramisches Material mit einer Planarisierungsschicht aus Glas oder einem orga- 
nischen Material enthalt. 
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[001 1] Ein Substrat aus diesen Materialien ist kostengunstig herzustellen und die Prozesskosten fur diese Kompo- 
nente konnen niedrig gehalten werden. In diesem Fall stellt das Substrat den TragerfGr diskrete Bauelemente und ICs 
dar. 

[0012] Es ist besonders bevorzugt, dass das Substrat aus isolierendem Material Al 2 0 3 , Glas Oder AfeC^ mit einer 
5 Planarisieiungsschicht aus Glas oder ein em organ ischem Material enthatt. 

[0013] Diese Materialien sind Dunnschichttechnik-kompatibel und weisen eine akzeptable Oberflachenrauhigkeit 

auf, Besonders Al 2 0 3 zeichnet sich durch seine mechanische Stabilitat und themnische Leitfahigkeit als Substrat aus.. 

[0014] Es ist weiterhin bevorzugt, dass zwischen Substrat und erster strukturierter elektrisch leitender Schicht oder 

zwischen Substrat und Widerstandsschicht eine Barriereschicht aufgebracht ist. 
10 [0015] Durch eine Barriereschicht konnen Reaktionen mit dem Dielektrikum sowie rauhe Oberflachen der elektrisch 

leitenden Schichten, die zu Kurzschlussen der Kondensatoren oder schlechten Hochfrequenzeigenschatten fuhren, 

vermieden werden. 

[0016] Es ist vorteilhaft, dass die erste und zweite strukturierte elektrisch leitende Schicht Cu, Al dotiert mit Cu, Al 
dotiert mit Mg, Al dotiert mit Si oder Al dotiert mit Cu und Si enthatt. 
is [0017] Es ist auBerdem bevorzugt, dass die Widerstandsschicht Ni x CryAl z (0£x£l,0<y£l,0£z£l), Si x Cr y O z 
(0Sxs1,0Sys1,0SzSl), Si x Cr y N 2 (0 £ x S1 , 0 £ y 5 1 , 0 * z * 1), Cu.Niy (0 <; x S1 , 0 S y 5 1) oderTl x W y (0 5x 
£1, 0^y£ 1) enthalt. 

[0018] Diese Materialien werden nach der Abscheidung beispielsweise mittels lithographlscher Prozesse verbunden 
mit Nass- und Trockenatzschritten entsprechend der Funktion, die die Schichten im Dunnschichtschaltkreis erfullen 
20 sollen, strukturiert. 

[0019] Es weiterhin vorteilhaft, dass das Dielektrikum Si 3 N 4 , Si0 2 , Si x O y N z (0^x£l ( 0<y£1,0£z<1) oder Ta 2 0 5 
enthalt. 

[0020] All diese Materialien weisen eine relative Dielektrizitatskonstante ^ > 4 auf und ermoglichen so hone Kapa- 
zitatswerte auf kleinen Abmessungen. 
25 [0021] Es ist bevorzugt, dass die Schutzschicht ein anorgantsches Material enthalt. 

[0022] Durch die Schutzschicht werden diedarunterliegenden Schichten vormechanischerBeanspruchungund Kor- 
rosion durch Feuchtigkeit geschutzt. 

[0023] Weiterhin ist es bevorzugt, dass die strukturierte Metallisierung eine Basisschicht und eine Deckschicht ent- 
hatt. 

30 [0024] In dieser Ausfuhrungsform wirkt die Basisschicht als Keimschicht fur das galvanische Aufbnngen der Deck- 
schicht der strukturierten Metallisierung. 

[0025] Es ganz besonders bevorzugt, dass auf der dem Dunnschichtschattkreis entgegengesetzten Sette des Sub- 
strats diskrete Bauelemente aufgebracht sind. 

[0026] Durch diese beidseitige Bestuckung eines Wafers kann die Packungsdichte weiter erhoht werden. 
35 [0027] Desweiteren betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung eines Bautetles ausgerustet mit einem 
Dunnschichtschaltkreis auf einem isolierenden Substrat mit mindestens einem passiven Bauelement, bei dem 

auf einem Substrat eine erste elektrisch leitende Schicht abgeschieden und struktunert wird, 
auf die erste strukturierte elektrisch leitende Schicht ein Dielektrikum abgeschieden wird, 
40 auf das Dielektrikum eine zwette elektrisch leitende Schicht abgeschieden und strukturiert wird, 

auf die zweite strukturierte elektrisch leitende Schicht eine Schutzschicht aufgebracht wird, Dielektrikum und 
Schutzschicht strukturiert werden, 



45 wenigstens ein Kontaktloch, welches das Bauteil durchdringt, geschaffen wird und uber dem Bauteil und dem Kon- 
taktloch eine strukturierte Metallisierung aufgebracht wird. 

[0028] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird als erster Schritt auf dem Substrat eine Barriereschicht 
abgeschieden. 

[0029] In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird auf das Substrat oder auf die Barriereschicht 
so zunachst eine Widerstandsschicht aufgebracht und strukturiert. 

[0030] Es ist weiterhin bevorzugt, dass das Kontaktloch als erster Schritt oder nach Aufbnngen der Schutzschicht 
geschaffen wird. 

[0031] Je nach Herstellungsprozess kann das Kontaktloch nach Aufbnngen der Schutzschicht geschaffen werden 
oder bereits bevor mittels Dunnschichttechniken die Stretfenleitungen und passiven, integrierten Bauelemente aufge- 
55 bracht werden. 

[0032] Es ist bevorzugt, dass zur Herstellung der strukturierten Metallisierung zunachst eine Basisschicht uber dem 
Bauteil und in dem Kontaktloch abgeschieden wird, 
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auf die Basisschicht eine Schicht aus Fotolack abgeschieden und entsprechend der gewflnschten Strukturierung 
der Metallisierung strukturiert wird, 

auf die Basisschicht eine Deckschicht abgeschieden wird und 



der Fotolack und bestimmte Teile der Basisschicht entfernt werden. 

[0033] AuBerdem betrifft die Erfindung einen Dunnschichtschaltkreis auf einem Substrat aus einem isolierenden 
Material ausgerustet mit mindestens einem passiven Bauelement, welches wenigstens 

eine erste strukturierte elektrisch leitende Schicht, 
ein Dieiektrikum, 

eine zweite elektrisch leitende Schicht umfasst, 
einer Schutzschicht, 

sowie mindestens einem Kontaktloch, welches das Substrat durchdringt und 

einer strukturierten Metallisierung, welche die Schutzschicht und das Kontaktloch bedeckt. 

[0034] Im folgenden soli die Erfindung anhand von fQnf Figuren und drei Ausfuhrungsbeispielen erlautert werden. 

Dabei zeigt 

[0035] 

Fjg 1 j m Querechnitt den schematischen Aufbau eines erf indungsgemaBen Bauteils ausgerustet mit 

einem Dunnschichtschaltkreis, welcher einen Kondensator, einen Widerstand und einen Strei- 
fenleitungsinduktor aufweist und 

Fig. 2 bis Fig. 5 ein Flow-Chart zur Herstellung eines Bauteil mit Dunnschichtschaltkreis. 

[0036] GemaB Fig. 1 weist ein Bauteil mit Dunnschichtschaltkreis ein Substrat 1 auf, welches beispielsweise ein 
keramisches Material, ein glaskeramisches Material, ein Glasmaterial oderein keramisches Material mit einer Plana- 
risierungsschicht aus Glas oder einem organischen Material enthalt. Bevorzugt enthalt das Substrat 1 Al 2 0 3 , Glas, 
AU0 3 mit einer Planarisierungsschicht aus Glas, Polyimid oder Potybenzocyclobuten. Auf dieses Substrat 1 kann eine 
Bamereschicht 8 aufgebracht sein, welche beispielsweise Si 3 N 4 enthalt. Auf das Substrat 1 oder die Barriereschicht 
8 ist eine Widerstandsschicht 7 abgeschieden und strukturiert; Diese strukturierte Widerstandsschicht 7 kann beispiels- 
weise NLCr^L(0£x*M,0<y<1,0£z<1), Si x Cr y O z (OSxSI. OSy S1. OSzs 1), Si x Cr y N z (0 < x S1 , 0 £y 5 1, 
0 < z £ 1) Cu^L (0 £ x £1 , 0 < y £ 1) oder Tl x W y (0 £ x £1 , 0 £ y £ 1) enthalten. Auf diese Widerstandsschicht 7 ist 
eine ersteelektrisch leitende Schicht2 aufgebracht und strukturiert. Auf dieser strukturierten ersten elektrisch leitenden 
Schicht 2 befindet sich ein Dieiektrikum 3, welches im allgemeinen die ganze Flache des Substrats 1 bedeckt und nur 
an bestimmten Stellen unterbrochen ist, urn Vias zu der darunterliegenden ersten strukturierten elektrisch leitenden 
Schicht 2 herzustellen. Das Dieiektrikum 3 kann beispielsweise Si 3 N 4 , Si0 2 , Si x O y N 2 (0fixs1,0SySl,OSzSl) 
oderTa 2 O s enthalten. Auf dem Dieiektrikum 3 ist eine zweite elektrisch leitende Schicht 4 abgeschieden und struktu- 
riert Die erste elektrisch leitende Schicht 2 sowie die zweite elektrisch leitende Schicht 4 kdnnen zum Beispiel Cu, Al, 
Al dotiert mtt elnigen Prozent Cu, Al dotiert mit einigen Prozent Si, Al dotiert mit elnigen Prozent Mg oder Al dotiert mit 
einigen Prozent Cu und Si enthalten. Ober dem gesamten Bereich des Substrate 1 befindet eine strukturierte Schutz- 
schicht 5 aus einem anorganischen Material wie beispielsweise Si0 2 , Si 3 N 4 oder Si x OyN z (0<x£l,0£y£l,0£z 
<, 1). Altemativ kann auch ein organisches Material wie zum Beispiel Polyimid oder Polybenzocyclobuten verwendet 
werden. AuBerdem weist das Bauteil ausgerustet mit einem Dunnschichtschaltkreis mindestens ein Kontaktloch 6 auf. 
Das Bauteil sowie das Kontaktloch 6 sind von einer strukturierten Metallisierung umgeben, welche wiederum eine 
Basisschicht 9 enthalt. Es kann bevorzugt sein, dass auf die Basisschicht 9 eine oder mehrere weitere metallische 
Schichten aufgebracht sind. In diesem Fall fungiert die Basisschicht 9, welche beispielsweise Cr/Cu enthalt, als Ketm- 
schichtfiir die gafvanische Abscheidung einer Deckschicht 11. Die Deckschicht 11 enthalt zum Beispiel Cu/Ni/Au. 
[0037] AuBerdem konnen an gegenuberliegenden Seiten des Bauteiles Stromzufuhrungen befestigt sein. Als Strom- 
. zufuhrung kann ein galvanischer SMD-Endkontakt aus Cr/Cu, Ni/Sn oder Cr/Cu, Cu/Ni/Sn oder Cr/Ni, Pb/Sn, ein Bump- 
end-Kontakt, eineCastellation aus Cr/Cu, Cu/Ni/Au, ein Baltgridarray aus einer Cr/Cu/Ni-Schicht mit einer auf gesetzten 
Kugel aus Sn oder PbSn-Legierung oder ein Landgridarray aus Cr/Cu eingesetzt werden. 

[0038] Ein derartiges Bauteil ausgerustet mit einem Dunnschichtschaltkreis kann beispielsweise bei der Herstellung 
eines Leistungsverstarkers fur die Hochfrequenzeinheit eines mobilen Telefon verwendet werden. 
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[0039] Zur Herstellung eines Bauteiles mit Dunnschichtschaltkreis kann gemaB Verfahrensschritt I in Fig. 2 zunachst 
auf einem Substrat 1 , welches beispietsweise ein keramisches Material, ein glaskeramisches Material, ein Glasmaterial 
Oder ein keramisches Material mit einer Planarisierungsschicht aus Glas Oder einem organischen Material, wie zum 
Beispiel Polyimid oder Polybenzocyclobuten, enthalt, eine Barriereschicht 8, weiche zum Beispiel Si 3 N 4 enthalt abge- 

5 schieden werden. Auf die Barriereschicht 8 oder altemativ auf das Substrat 1 kann eine Widerstandsschicht 7 abge- 
schieden und strukturiert werden (Verfahrensschritt II in Fig. 2). Die Widerstandsschicht 7 kann beispielsweise Ni x - 
CrJ^ (0 S x £1 , 0 <y < 1 , 0 < z < 1), SLCr y O z (0 <, x £1, 0 < y S 1, 0 £ z < 1), Si x Cr y N z (0 < x £1 , 0 £y <, 1 , 0 £ z £ 1), 
Ci£nl (0 <S x £1 , 0 < y < 1 ) oder TLW y (0 s x £1 , 0 < y £ 1 ) enthalten. Auf die Barriereschicht 8 oder altemativ auf das 
Substrat 1 und auf Teile der Widerstandsschicht 7 wird eine erste elektrisch leitende Schicht 2 abgeschieden und 

io strukturiert (Verfahrensschritt III in Fig. 2). Ober die gesamte Flache des Substrats 1 wird ein Dielektrikum 3 abge- 
schieden (Verfahrensschritt IV in Fig. 2). Das Dielektrikum 3 enthalt bevorzugt Si 3 N 4 , Si0 2 , Si x O y N z (0 £ x £ 1, 0 < y 
S 1 , 0 S z s" 1 ) oder Ta 2 0 5 . GemaB Verfahrensschritt I in Fig. 3 wird anschlieBend auf das Dielektrikum 3 eine zweite 
elektrisch leitende Schicht 4 abgeschieden und strukturiert. Die erste elektrisch leitende Schicht 2 sowie die zweite 
elektrisch leitende Schicht 4 konnen zum Beispiel Cu, Al, Al dotiert mit einigen Prozent Cu, A! dotiert mit einigen Prozent 

is Si, Al dotiert mit einigen Prozent Mg oder Al dotiert mit einigen Prozent Cu und Si enthalten. GemaB Verfahrensschritt 
II in Fig. 3 wird iiber dem gesamten Dunnschichtschaltkreis eine Schutzschicht 5 aus einem anorganischen Material 
aufgebracht. Als anorganisches Material kann zum Beispiel S^, Si0 2 oder SLO y N 2 (0£x<1,0<y£1,0£zs1) 
verwendet werden. Altemativ kann auch ein organisches Material wie beispielsweise Polybenzocyclobuten Oder Po- 
lyimid als Material fur die Schutzschicht eingesetzt werden. Im Anschluss werden die Schutzschicht 5 und das Dielek- 

20 trikum 3 strukturiert (Verfahrensschritt III in Fig. 3). Dies kann bei fotosensitiven Materialien mittels f otolith ografischer 
Prozesse erfolgen oder anderenfalis mittels nass-chemischen oder trockenem Atzens. AuBerdem wird wenigstens ein 
Kontaktloch 6, welches das Substrat 1 durchdringt, mittels eines Lasers geschaffen (Verfahrensschritt IV in Fig. 3). 
[0040] GemaB Verfahrensschritt II in Fig. 4 wird zur Realisierung der strukturierten Metallisierung zunachst eine 
Basisschicht 9 aufgebracht, die das Bauteil und das Kontaktloch 6 bedeckt. Diese Basisschicht 9 enthatt beispielsweise 

25 Cr/Cu. Im nachsten Schritt wird auf die Basisschicht 9 eine Schicht aus Fotolack 1 0 abgeschieden und mittels fotoli- 
thografischer Prozesse so strukturiert, dass die Schicht aus Fotolack 1 0 das Muster der gewunschten Strukturierung 
der Metallisierung aufweist (Verfahrensschritt III in Fig. 4). AnschlieBend wird galvanisch eine Deckschicht 11 , weiche 
beispielsweise Cu/Ni/Au enthalt, auf die Basisschicht 9 abgeschieden. (Verfahrensschritt II in Fig. 5). Nach Entfernung 
des Fotolackes 1 0 werden die nicht mit der Deckschicht 1 1 bedeckten Teile der Basisschicht 9 mittels eines Atzbades 

30 entfemt. 

[0041] AuBerdem konnen an gegenuberiiegenden Seiten des Bauteiles Stromzufuhrungen befestigt sein. Ais Strom- 
zufuhrungkann ein galvanischerSMD-Endkontakt aus Cr/Cu, Ni/Sn oderCr/Cu, Cu/Ni/Sn oderCr/Ni, Pb/Sn, ein Bump- 
end-Kontakt, eineCastellatlon aus Cr/Cu, Cu/Ni/Au, ein Ballgridarray aus einer Cr/Cu/Ni-Schicht mit einer aufgesetzten 
Kugel aus Sn oder PbSn-Legierung oder ein Landgrfdarray aus Cr/Cu eingesetzt werden. 
35 [0042] Altemativ kann ein Kontaktloch 6 geschaffen werden, bevor mitteis Dunnschichttechniken die Streifenleitun- 
gen und passiven, integrierten Bauelemente aufgebracht werden. 

[0043] Im folgenden werden Ausfuhrungsformen der Erfindung erlautert, die beispielhafte Realisierungsmoglichkei- 
ten darstellen. 

40 Ausfiihrungsbeispiel 1 

[0044] Auf ein Substrat 1 aus Al 2 0 3 mit einer Planarisierungsschicht aus Glas ist eine strukturierte Barriereschicht 
8 aus Si 3 N 4 aufgebracht. Auf die Barriereschicht 8 wurde eine Widerstandsschicht 7 aus Nio3Cr 06 AI 01 abgeschieden 
und strukturiert. Auf einem Teil der Widerstandsschicht 7 sowie auf Teilen der Barriereschicht 8 wurde eine erste elek- 

45 trische leitende Schicht 2 aus Al dotiert mit 4 % Cu abgeschieden und strukturiert. Im nachsten Schritt wurde uber die 
gesamte Flache des Substrates 1 ein Dielektrikum 3 aus Si 3 N 4 abgeschieden. Auf dem Dielektrikum 3 wurde eine 
zweite elektrisch leitende Sch icht 4 aus Al dotiert mit 4 % Cu abgeschieden u nd strukturiert. Der gesamte Dunnschicht- 
schaltkreis wurde mit einer Schutzschicht 5 aus Si 3 N 4 versehen. Das Dielektrikum 3 und die Schutzschicht 5 wurden 
strukturiert urn eine spatere elektrische Kontaktierung der ersten elektrisch leitenden Schicht 2 und/oder der Wider- 

50 standsschicht 7 zu ermoglichen. Weiterhin wurden mehrere Kontaktlocher 6, weiche das Substrat 1 durchdringen, 
mittels eines Lasers geschaffen. Urn das Bauteil sowie in die Kontaktlocher 6 wurde eine Metallisierung aus einer 
Basisschicht 9 aus Cr/Cu und einer Deckschicht 11 aus Cu/Ni/Au aufgebracht. AuBerdem wurden an beiden Seiten 
des Bauteiles Ballgridarrays mit einer Schicht aus Cr/Cu/Ni und Kugeln aus Sn als Stromzufuhrungen befestigt. 
[0045] Durch weitere Bestuckung mit entsprechenden passiven und aktiven Bauelementen wurde das Bauteil aus- 

55 gerOstet mit einem Dunnschichtschaltkreis zur Herstellung eines Leistungsverstarkerfur die Hochfrequenzeinheit eines 
mobilen Telef ons weiter verwendet. 
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Ausfuhrungsbeispiel 2 

[0046] Auf ein Substrat 1 aus Al 2 0 3 wurde eine Barriereschicht 8 aus Si 3 N 4 aufgebracht und strukturiert. Auf die 
Barriereschicht 8 wurde elne erste elektrische leitende Schicht 2 aus Al dotiert mlt 4 % Cu abgeschieden und struktu- 
riert. Im nachsten Schritt wurde uber die gesamte Flache des Substrates 1 ein Dielektrikum 3 aus Ta^g abgeschieden 
und strukturiert. Auf dem Dielektrikum 3 wurde eine zweite elektrisch leitende Schicht 4 aus Al dotiert mit 4 % Cu 
abgeschieden und strukturiert. Der gesamte Dunnschichtschaltkreis wurde mit einer Schutzschicht 5 aus Si 3 N 4 ver- 
sehen. Weiterhin wurden mehrere Kontaktlocher 6, welche das Substrat 1 kompiett durchdringen, mittels eines Lasers 
geschaffen. Um das gesamte Bauteil sowie in die Kontaktlocher 6 wurde eine Metal lis ierung aus einer Basisschicht 9 
aus Cr/Cu und einer Deckschicht 11 aus Cu/Ni/Au aufgebracht. AuBerdem wurden an beiden Seiten des Bauteiles 
Castellations aus Cr/Cu t Cu/Ni/Au als Stromzufuhrungen befestigt. 

Das erhaltene Bauteil mit Dunnschichtschaltkreis wurde zur Herstellung eines Bandpassfi Iters in mobilen Telefonen 
weiter eingesetzt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3 

[0047] Zur Herstellung eines Bauteil mit Dunnschichtschaltkreis wurde auf einem Substrat 1 aus Al 2 0 3 mit einer 
Planarisierungsschicht aus Glas eine Barriereschicht 8 aus Si 3 N 4 abgeschieden und strukturiert. Auf diese Barrier- 
eschicht 8 wurde eine Widerstandschicht 7 aus Tl 0 W 09 abgeschieden und strukturiert. AnschlieBend wurde eine erste 
etektrisch leitende Schicht 2 abgeschieden und strukturiert. Auf diese erste strukturierte elektrisch leitende Schicht 2 
wurde ein Dielektrikum 3 aus Si 3 N 4 abgeschieden. AnschlieBend wurde auf dieses Dielektrikum 3 eine zweite elektrisch 
leitende Schicht 4 abgeschieden und strukturiert. Die erste elektrisch leitende Schicht 2 sowie die zweite elektrisch 
leitende Schicht 4 enthielten Al dotiert mit vier Prozent Si. Uber dem Bauteil wurde eine Schutzschicht 5 aus SigN 4 
aufgebracht. Zur elektrischen Kontaktierung wurden durch die Schutzschicht 5 und das Dielektrikum 3 Vias geatzt. 
AnschlieBend wurden mehrere Kontaktlocher 6 mittels eines Lasers geschaffen, die das Substrat 1 kompiett durch- 
dringen. Im nachsten Schritt wurde um das Bauteil und in die Kontaktlocher 6 eine Basisschicht 9, welche Cr/Cu 
enthiett, abgeschieden. Danach wurde auf der Basisschicht 9 eine Schicht aus Fotolack 1 0 auf gebracht. Diese Schicht 
aus Fotolack 1 0 wurde mittels fotolithografischer Prozesse so strukturiert, dass die Schicht aus Fotolack 1 0 das Muster 
der gewunschten Strukturierung der Metallisierung aufwies. Im nachsten Schritt wurde eine Deckschicht 11 aus Cu/ 
Ni/Au galvanisch auf die Basisschicht 9 aus Cr/Cu abgeschieden und anschlieBend wurde der Fotolack 1 0 entfernt. 
AuBerdem wurden an beiden Seiten des Bauteiles Ballgridarrays mit einer Schicht aus Cr/Cu/Ni und Kugeln aus Sn 
als Stromzufuhrungen befestigt. 



Patentanspruche 

1 . Bauteil ausgerustet mit einem Dunnschichtschaltkreis auf einem Substrat (1 ) aus einem isolierenden Material mlt 
mindestens einem passiven Bauelement, welches wenigstens 

eine erste strukturierte elektrisch leitende Schicht (2), 
ein Dielektrikum (3), 

eine zweite elektrisch leitende Schicht (4) umfasst, 
einer Schutzschicht (5), 

sowie mindestens einem Kontakttoch (6), welches das Bauteil durchdringt und 
einer Metallisierung, welche das Bauteil und das Kontaktloch (6) bedeckt. 

2. Bauteil ausgerustet mit einem Dunnschichtschaltkreis nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen Substrat (1) und erster strukturierter elektrisch leitender Schicht (2) eine Widerstandsschicht (7) 
aufgebracht ist. 

3. Bauteil ausgerustet mit einem Dunnschichtschaltkreis nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Substrat (1) aus isolierendem Material ein keramisches Material, ein glaskeramisches Material, ein Glas- 
material oder ein keramisches Material mit einer Planarisierungsschicht aus Gtas oder einem organischen Material 
enthalt. 
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4. Bauteil ausgeriistet mit einem Dunnschichtschaltkreis nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Substrat (1) aus isolierendem Material Al 2 0 3 , Glas oder Al 2 0 3 mit einer Planarisierungsschicht aus Glas 
Oder einem organischen Material enth&lt. 

5. Bauteii ausgeriistet mit einem Dunnschichtschaltkreis nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen Substrat (1 ) und erster strukturierter elektrisch teitender Schicht (2) Oder zwischen Substrat (1 ) und 
Widerstandsschicht (7) eine Barriereschicht (8) aufgebracht ist. 

6. Bauteil ausgeriistet mit einem Dunnschichtschaltkreis nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die erste und zweite strukturierte elektrisch leitende Schicht (2,4) Cu, Al dotiert mit Cu, Al dotiert mit Mg, Al 
dotiert mit Si oder Al dotiert mit Cu und Si enthalt. 

7. Bauteii ausgeriistet mit einem Dunnschichtschaltkreis nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Widerstandsschicht (7) Ni x CryAl z (0£x<1,0<y£l,0sz£l), Si x Cr y O z (OSxsl.Osysl.Oszsl), 
Si x Cr y N 2 (0 S x S1 , 0 S y S 1 , 0 s z s 1), Cu x Niy (0 £ x S1 , 0 £ y £ 1) oderTi x W y (0 <. x S1, 0 s y s 1) enthalt. 

8. Bauteil ausgeriistet mit einem Dunnschichtschaltkreis nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Dielektrikum (3) SfeN* SiO a , Si x O y N z (0£xs1,0sy£l,0£z£l) oder Ta 2 0 5 enthalt. 

9. Bauteil ausgeriistet mit einem Dunnschichtschaltkreis nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Schutzschicht (5) ein an organ isches Material enthalt. 

10. Bauteil ausgeriistet mit einem Dunnschichtschaltkreis nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die strukturierte Metallisierung eine Basisschicht (9) und eine Deckschicht (11) enthalt. 

11. Bauteil ausgeriistet mit einem Dunnschichtschaltkreis nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass auf der dem Dunnschichtschaltkreis entgegengesetzten Seite des Substrats diskrete Bauelemente aufge- 
bracht sind. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Bauteiles ausgeriistet mit einem Dunnschichtschaltkreis auf einem Substrat (1) 
aus einem isolierenden Material mit mindestens einem passiven Bauelement, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass auf einem Substrat (1) eine erste elektrisch leitende Schicht (2) abgeschieden und strukturiert wird, 
auf die erste strukturierte elektrisch leitende Schicht (2) ein Dielektrikum (3) abgeschieden wird, 
auf das Dielektrikum (3) eine zweite elektrisch leitende Schicht (4) abgeschieden und strukturiert wird, 
auf die zweite strukturierte elektrisch leitende Schicht (2) eine Schutzschicht (5) aufgebracht wird, 
Dielektrikum (3) und Schutzschicht (5) strukturiert werden, 

wenigstens ein Kontaktloch (6), welches das Bauteil durchdringt, geschaffen wird und uber dem Bauteil und dem 
Kontaktloch (6) eine strukturierte Metallisierung aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als erster Schritt auf dem Substrat (1 ) eine Barriereschicht (8) abgeschieden wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass auf das Substrat (1 ) oder die Barriereschicht (8) zunachst eine Widerstandsschicht (7) aufgebracht und struk- 
turiert wird. 
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15. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Kontaktloch (6) im ersten Schritt oder nach Aufbringen der Schutzschicht (5) geschaffen wird. 

5 16. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Herstellung der strukturierte Metallisierung zunachst eine Basisschicht (9) uber dem Bauteil und in 
dem Kontaktloch (6) abgeschieden wird, 
«> auf die Basisschicht (9) eine Schicht aus Fotolack (10) abgeschieden und entsprechend der gewunschten 

Strukturienjng der Metallisierung strukturiert wird, 
auf die Basisschicht (9) eine Deckschtcht (11) abgeschieden wird und 
der Fotolack (10) und bestimmte Teile der Basisschicht (9) entfernt werden. 

is 17. Dunnschichtschaltkreis auf einem Substrat (1 ) aus einem isolierenden Material ausgerustet mit mindestens einem 
passiven Bauelement, welches wenigstens 

eine erste strukturierte elektrisch leitende Schicht (2), 
ein Dielektrikum (3), 
20 eine zweite elektrisch leitende Schicht (4) umfasst, 

einer Schutzschicht (5), 



sowie mindestens einem Kontaktloch (6), welches das Substrat (1) durchdringt und 

einer strukturierten Metallisierung, welche die Schutzschicht (5) und das Kontaktloch (6) bedeckt. 
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